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Bakalářská práce obsahuje rozdělení a přehled strojů používaných v procesu zápustkového 
kování a jejich moderních inovací. U jednotlivých mechanismů je popsán princip, konstrukční 
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VONDRÁČEK Petr: Machinery used for drop forging 
 
The bachelor thesis contains distribution and overview of the machines used in the proces of 
die forging and their modern innovation. For individual mechanism is described principle, 
structural arrangements and advantages or disadvantages, or the example of used machine for 
which is described his charaterisctic, basic parameters and productions possibilities with 
example of made forged. 
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ÚVOD [4], [8], [18] 
Ve světě se stále zrychluje tempo technického pokroku. Cílem technického rozvoje 
v konstruování nových tvářecích strojů je snížit spotřebu materiálu, pracnost, spotřebu 
energie, zvýšit mechanizaci, automatizaci a sériovost výroby. S postupným rozvojem se 
uplatňují stále novější technologie, jejichž vývoj se přizpůsobuje ekonomickým požadavkům. 
Ve strojírenství se vyrábí hodně součástí a jednou z efektivních metod je kování. 
Rozeznává se kování ruční a strojní, které se dále dělí na volné a zápustkové. Zápustkové 
kování se od volného liší tím, že materiál je vtlačován údery nebo tlakem do kovové formy 
místo toho, aby tekl volně. Znakem zápustkového kování je malý počet operací a velmi krátký 
pracovní čas. Například při uplatnění indukčního ohřevu trvá ohřev desítky sekund a styk 
nástroje s tvářeným kovem zlomky sekund. Mnohem delší jsou však především časy 
manipulační, které lze zkrátit mechanizací, automatizací či robotizací jednotlivých úseků 
výrobního pochodu. Uplatňuje se nejvíce tam, kde je potřeba velké množství tvarově naprosto 
stejných součástí. K zápustkovému kování se používají kovací lisy, vodorovné kovací stroje 
a buchary. 
 




1 KOVACÍ LISY [1], [2], [12], [19] 
 Lis je tvářecí stroj, který pracuje tlakem a jeho pracovní část koná přímočarý vratný pohyb. 
Na materiál působí převážně klidovou silou. Nejvýhodnější jsou pro zápustkové výkovky, 
které potřebují na tváření velké síly. Používají se především pro nízké a méně členité 
výkovky, které se vytvoří na jeden, nejvýše dva zdvihy. 
 Tyto stroje se dnes vyrábí s automatickým přísuvem, přenášením a vyhazováním výkovků, 
nebo s celými nástrojovými bloky. Nejdůležitější vlastností je tuhost, která je přibližně 
dvakrát až čtyřikrát větší než u jiných mechanických lisů. Tuhost se charakterizuje jako odpor 
proti pružným deformacím a je přibližně v rozmezí 0,5 až 15 MN/mm. 
Pro zápustkové kování se používají lisy mechanické svislé nebo vřetenové, hydraulicko-











                                  
 
Podstatou zápustkového kování na lisech je plastická deformace materiálu ve tvarových 
nástrojích, které se nazývají zápustky. Jsou zpravidla dvoudílné konstrukce, ale mohou být 
i vícedílné. Nejčastěji se kove v otevřených zápustkách (obr. 3a), které mají po stranách 
výronkové drážky pro přebytečný materiál. Ten v průběhu kování postupně odtéká a vytvoří 
tak výronek výkovku, který se po kování ostříhává na speciálních strojích. Nevýhodou 
výronků je nežádoucí ztráta materiálu, ale dovolují pohltit objemové rozdíly vstupního 
materiálu. Výhodou těchto zápustek u lisů je lepší vyplňování dutiny materiálem, protože teče 
ve směru kolmém na směr působící síly.  
                                  
Druhou možnou konstrukcí jsou uzavřené zápustky (obr. 3b), kde nejsou žádné výronkové 
drážky pro odtok přebytečného materiálu. Nevýhodou této konstrukce je nutnost přesného 
dělení a umístění vkládaného materiálu. Výhodou je naopak menší spotřeba materiálu 
                                      Obr. 2 Základní rozdělení kovacích lisů 




o 15 až 20% a snížení kovací síly o 30 až 40% vlivem zmenšení plochy o výronek. Při použití 
vyhazovače mohou být úkosy sníženy téměř až na nulu. Oproti kování v otevřených 
zápustkách mají také výkovky lepší mechanické vlastnosti. 
 
1.1 Mechanické svislé [8], [9], [15], [21], [24], [28] 
Princip je založen na klikovém mechanismu, který pohybuje beranem přímočarým 
vratným pohybem. Výkovek se vytvoří pouze na jeden zdvih. 
Z obr. 4 je patrná konstrukce lisu, kde je krouticí moment od motoru (1) přenášen na 
předlohový hřídel (3). Ozubené soukolí (5) opatřené brzdou (9), které je na předlohový hřídel 
připojeno, dále přenáší pohyb na klikový hřídel (7). Pro zastavení je na konci hřídele umístěna 
brzda (6). Činnost brzdy a spojky je 
spřažena. Ke klikovému hřídeli je 
připojena ojnice (8), která vytváří 
přímočarý vratný pohyb beranu (11). 
Lis má také horní (10) a spodní (12) 
vyhazovač. Přes pomocné vedení (4) 
je připojeno vyvažovací zařízení (2). 
Lis může mít také druhou, částečně 
odlišnou, konstrukci se zkrácenou 
klikovou hřídelí a třetím ložiskem pro 
odstranění nepříznivého uložení 
velkého ozubeného kola. 
Svislé kovací lisy se konstruují 
obvykle se jmenovitou silou 
2 až 120 MN při velikosti zdvihu 
beranu 200 až 500 mm. Jsou na ně 
kladené vysoké požadavky na tuhost 
konstrukce. Vlivem vysokého počtu 
zdvihů beranu se zmenšuje čas dotyku 
nástroje s tvářeným materiálem, 
což příznivě působí na jeho životnost. 
Rychlost beranu kovacího lisu je 2 až 4 
krát vyšší než beranu univerzálního lisu. 
Kvůli velkým nárokům na tuhost je tato 
rychlost omezena a nelze ji dál 
zvyšovat. Tuhost se zajišťuje krátkou 
nedělenou ojnicí, hřídelem a masivním 
smýkadlem s dvoumístným vedením. 
Celá konstrukce lisu musí být masivní, 
aby se stojan a případně další součásti 
nedeformovaly. Větší stabilitu může zajistit rozšíření spodní části lisu. 
Výhodou u svislých kovacích lisů je, že se výkovek vykove pouze na jeden zdvih beranu. 
Vyhazovače umožňují, že úkosy mohou být téměř nulové, a to zmenšuje technologickou 
náročnost zápustky. Důsledkem klidného chodu je nižší hlučnost a menší otřesy způsobené 
strojem. 
Velkou nevýhodou a problémem pro který se tyto lisy nemohly dlouho uplatnit, je 
zakliňování smýkadla v dolní úvrati lisu. Tento problém nastává v okamžiku přechodu kliky 
v pásmu samosvornosti po přetažení pohonu, a to zapříčiňuje zastavení smýkadla v dolní 




úvrati nebo blízko ní. Ze zaseknuté polohy se lze dostat buď zpětným chodem, nebo v krajním 
případě se musí zápustka či některý člen rozřezat. Další nevýhodou těchto lisů je, že na 
strojích s poměrně velkou silou se dají vykovat jen poměrně malé výkovky, které nemohou 
být moc vysoké ani členité. Vyžadují také relativně přesné dělení materiálu, aby nedocházelo 
k přetížení lisu. Okuje při kování opadávají hůře než třeba na bucharu a to může vést 
k jejich zakování do povrchu výkovku. 
Svislé kovací lisy jsou určeny pro přesné zápustkové kování a kalibrování různých 
výkovků za tepla, zvláště při zpracovávání velkých sérií a rozměrově i silově náročných 
a přesných zápustkových výkovků pro automobily, traktory, letecký průmysl, zemědělské 
stroje a další. 
Příkladem používaného lisu je lis LZK 6500 
(obr. 5). Je největším sériově vyráběným 
zařízením v akciové společnosti ŽĎAS a.s. Jeho 
koncepce s příčně uloženou výstředníkovou 
hřídelí umožňuje zápustkové kování 
technologicky náročných dílů pro automobilový 
průmysl. Vedle jednotlivých zařízení dodaných 
do řady zemí celého světa se stroj uplatňuje 
i v automatizovaných výrobních linkách. Lis má 
jmenovitou sílu 65 000 kN a zdvih 450 mm. 
U tohoto stroje probíhá tváření v několika 
dutinách, přičemž jejich složitost postupně roste. 
To umožňuje zhotovení tvarově náročných 
výrobků (obr. 6). Lis je vytvořen s příčným 
uložením výstředníkové hřídele. Stojan lisu je 
sestaven ze čtyř dílů stažených kotvami. Spojka 
i brzda jsou lamelové. Předností je ozubený 
převod  s dvojitě šikmým ozubením, které 
zaručuje tichý chod a vysokou životnost. Pro 
přesnější vedení má skříňový beran prodloužené 
vodící plochy. Díky velkým plochám stolu 
a beranu a možnosti přestavování a řízení lisu je umožněna jeho jednoduchá mechanizace, 
automatizace a zapojení do automatizovaných výrobních linek.  
     V současné době se tyto lisy využívají v ruské automobilce KAMAZ, v maďarské firmě 
GYÖR a v české automobilce TATRA Kopřivnice.  
 
            Obr. 5 Lis LZK 6500 [28] 




     Tyto automobilky používají lis na velké 
výkovky, ale v současné době stále více 
vyráběných součástek začalo překračovat hranici 
4000 tun.  Při výběru lisu nastal problém, 
protože lisy se vyrábí buď na 4000, nebo 6500 
tun. Firmy vlastnící lisy na 4000 tun tak musely 
často přetěžovat svoje stroje a docházelo 
k destrukcím některých základních dílů jako je 
ojnice, beran či samotný stojan. Proto firma 
Šmeral Brno za spolupráce s Technickou 
univerzitou v Plzni vyvinula lis LZK 5000, jehož 
zjednodušená počítačová vizualizace je na 
obr. 7.  
Základními požadavky na tento lis byla rychlá 
dostupnost a vysoká přesnost a spolehlivost 
podpořená rozsáhlou diagnostikou. Možnost 
uplatnění plné automatizace zjednodušovala také 
obsluhu. Tento lis má stojan svařované a kotvené 
koncepce, u kterého se uplatňují jak osvědčené 
koncepční metody, tak i nové konstrukční prvky, 
jako je osmiboké kotvení či hydraulický 
vyvažovací systém. Základní konstrukční 
uspořádání vychází z lisu LZK 4000B.  
Základní konfigurace (obr. 8) je daná 
výstředníkovou hřídelí uloženou zepředu dozadu, 
poháněnou ozubeným kolem se zabudovanou 
spojkou. Předlohová hřídel je umístěná na pravé 
horní straně, která je poháněna asynchronním 
elektromotorem. Tento lis má jmenovitou sílu 
50 000 kN a zdvih 400 mm. Ovládání spojky 
a brzdy je pneumatické, další prvky, jako je 
vyvažování či vyhazovače jsou ovládány 
hydraulicky a přestavování beranu zajišťuje 
elektromotor. Mazání lisu je kompletně tukové. 
Ozubená kola mají samostatné mazání 
prostřednictvím trysek, přes které je mazivo 
v navolených intervalech stříkáno přímo na boky 
zubů. Vedení lisu je osmiboké a beran je možno 
po demontáži některých částí vyjmout ze stroje. 
Držáky zápustek mají kombinované sloupkové 
a X vedení se samomaznými vodícími prvky. 
Stojan lisu je kotvený a prostřednictvím 
hydraulického zařízení umístěného na horní 
ploše lisu, které lze obsluhovat z ovládacího 
panelu jdou jednotlivé kotvy předepínat. 
Distanční plechy pro předpětí se ale musí vkládat 
ručně. Koncepce dovoluje při zakotvení odsunutí 
a odebrání horního dílu stojanu. V případě 
zaseknutí lisu lze rozkotvením beran uvolnit. 
   Obr. 7 Zjednodušená počítačová      
    vizualizace lisu LZK 5000B [10] 
       Obr. 8 Celkový pohled na 




Beran je vyroben z ocelolitiny a má masivní konstrukci s osmibokým vedením, které 
zachycuje boční síly při mimostředném kování. Dělená ojnice umožňuje v případě zničení 
ojničního ložiska beran vysunout bez jakékoliv destrukce lisu. K pohonu lisu je použit motor 
s frekvenčním měničem, od kterého je moment přenášen prostřednictvím speciálního 
klínového řemene Predator (obr. 9), kterým je možné snížit počet drážek na minimum. Tyto 
řemeny mají navíc místo polyesteru 
kevlarovou tažnou vrstvu a jsou obaleny 
dvojitým pláštěm. Díky tomu mají vyšší 
pevnost a velmi málo se vytahují. Kolo 
spojky je svařované a je tvořeno 
bezazbestovým obložením lamel, které 
jsou chlazené vzduchem. Brzda je 
taktéž lamelová, tvořená bezazbestovým 
obložením, které je chlazeno vzduchem. 
Jednotlivé lamely jsou sešroubovány, což usnadňuje jejich údržbu. Vyvažování beranu je 
tvořeno hydraulickými válci, které jsou navzájem propojeny trubkovým rozvodem. Výhodou 
těchto hydraulických válců oproti pneumatickým jsou menší rozměry, hmotnost a také 
možnost automatické regulace. Přestavování lisu se provádí pomocí natáčení výstředníkového 
čepu elektromotorem, který je umístěn na stojanu na výkyvné kulise a tak není zatížen rázy 
beranu. Převod krouticího momentu je uskutečněn pomocí řetězového převodu. Výhodou 
tohoto systému oproti stávajícímu řešení většiny lisů pomocí hydraulických válců je, že 
excentricita čepu může být menší. Z tohoto důvodu může být brzda přestavování, která 
zajišťuje čep v dané poloze, také menší. Horní vyhazovač je tvořen třemi na sobě nezávislými 
hydraulickými jednočinnými válci. Každý má vlastní hydraulický rozvaděč a vyhazovací sílu 
lze nastavit tlakem oleje na příslušný redukční ventil. Tuto hodnotu lze odečíst z ovládacího 
panelu. Spodní vyhazovač tvoří taktéž tři nezávislé válce, u kterých je možné nastavit velikost 
zdvihu prostřednictvím ovládacího panelu. 
  Lis má vlastní vestavěný panelový počítač 
s devatenáctipalcovým dotykovým displejem 
(obr. 10). Tento počítač je připojen k řídicímu 
systému lisu a případně dalším zařízením, jako 
například automatické mazání a ofukování 
zápustek, indukční ohřev či mechanizace. 
Výhodou je, že na tomto počítači umístěném 
v místě obsluhy se ukládají na disk záznamy 
o produkci, vzniklých chybách a údržbě lisu. 
Pro sledování a archivaci výroby je počítač 
připojen rozhraním Ethernet a je tak možný 
vzdálený dohled vyrobených výkovků nebo 
aktuálního stavu lisu. Jako další rozšíření lze lis 
vybavit kamerami a je tak možno sledovat 
průběh technologických procesů mechanizace 
 a manipulátorů. Tyto záznamy se ukládají na 
disk a je je možné použít třeba při případném 





                  Obr. 9 Řemen Predator [24] 




1.2 Mechanické vřetenové [4], [17], [28] 
Princip je založen na šroubovém mechanizmu, který pohybuje beranem přímočarým 
vratným pohybem. Základní mechanismus je znázorněn na obr. 11, kde na pohybovém šroubu 
(2), který zabírá s maticí vytvořenou v tělese beranu 
(3), je nasazen setrvačník. Vnitřní obvod věnce 
setrvačníku je vytvořen jako drážkový třecí kotouč. 
Do něho zabírá třecí kladka, která je připojena na 
elektromotor (1). Další používaná možná konstrukce 
je bez třecího kotouče přímo s napojeným 
elektromotorem na pohybový šroub. V minulosti se 
také používala konstrukce s jedním nebo dvěma 
třecími kotouči po stranách. 
Nízkou pracovní rychlostí 0,5 až 0,9 m/s, 
se podobají klikovým kovacím lisům, avšak kvůli 
úplnému vyčerpání kinetické energie setrvačníku při 
každém úderu se podobají bucharům. Mají relativně 
dlouhý zdvih, málo tuhé vedení a mohou mít spodní 
nebo horní vyhazovač.  
Působí relativně klidnou silou, ale energii 
odevzdávají jako buchary. Vřetenové lisy se 
používají převážně v malosériové výrobě na kování 
menších, případně středně velkých výkovků z ocelí a neželezných kovů. Díky relativně malé 
rychlosti smýkadla jsou tyto lisy vhodné na kování hliníku, mědi a jejich slitin. Výhodou 
vřetenových lisů oproti klikovým je možnost naprogramovat sled několika úderu s rozdílnou 
intenzitou. 
Nejsou vhodné pro postupové kování 
ani pro tvarově náročné výkovky. 
Dalším problémem je špatné 
uvolňování okují při kování. 
Příkladem používaného stroje je lis 
LVE 250 (obr. 12), který má 
bezkotoučovou konstrukci a přímý 
pohon pomocí speciálního 
nízkootáčkového asynchronního 
elektromotoru řízeného frekvenčním 
měničem. Motor je řízený systémem, 
který zařizuje optimální využití energie 
v závislosti na spotřebě a nastavených 
parametrech. Daná řídicí koncepce 
umožňuje přesné nastavení potřebné 
tvářecí síly a rychlosti beranu. Zpětné 
brzdění elektromotoru je zajištěno 
rekuperací energie do sítě. Lisy jsou 
vybaveny kontrolou pracovního cyklu, 
diagnostikou poruch a centrálním 
oběhovým mazáním s kontrolou funkce. 
Lis má dlouhé a seřiditelné vedení ve tvaru X, které zajišťuje vysokou přesnost výkovků i při 
excentrickém působení tvářecí síly. Pneumatické vyvažování beranu zabraňuje pádu beranu 
     Obr. 11 Schéma bezkotoučového               
               vřetenového lisu [17] 




při poruše vřetene, také vymezuje vůli v mechanismu před úderem a urychluje reverzaci 
beranu. Jmenovitá síla lisu je 2 500kN a zdvih je 300mm. Lis se používá na výrobu 
automobilových ventilů (obr. 13), které se používají ve spalovacích motorech (obr. 14).  
Za minutu se vyrobí průměrně 11 těchto ventilů s průměrem dříku 6,3 až 11 mm a průměrem 














1.3 Hydraulicko-mechanické vřetenové [14], [16] 
Princip je založen na hydraulickém pohonu, 
který se přenáší na šroubový mechanizmus, který 
pohybuje beranem přímočarým vratným pohybem. 
 Základní mechanismus je zobrazen na obr.15, 
kde šroubové vřeteno (3) se setrvačníkem (2) je 
prostřednictvím závitu našroubováno do beranu 
(1). K beranu, který má tvar uzavřeného rámu, je 
uchycena pístní tyč hydraulického válce. 
Při pohybu pístu dolů se také pohybuje beran a tím 
se roztáčí setrvačník. Celková energie je tedy dána 
součtem pohybové energie beranu od pístu 
a energie otáčivého pohybu setrvačníku. 
Celá konstrukce může být také otočená, kde 
setrvačník je v horní části lisu a hydraulický píst 
ve spodní. 
 Výhodou těchto lisů je hlavně to, že stojan není 
vůbec namáhán tlakem beranu. Díky tomu může 
být lis poměrně malý a tudíž i jeho hmotnost bude 
nízká. Vzhledem k umístění části konstrukce pod 
zem, má lis malou stavební výšku. 
 Nevýhodou oproti klasickým mechanickým 
vřetenovým lisům je pak nutnost hydraulického 
pohonu.  
 Tyto lisy jsou vhodné pro přesné zápustkové 
kování, případně ohýbání a rovnání. 
 Obr. 13 Příklady výkovků ventilů 
zhotovených na lisu LVE 250 [28] 
              Obr. 14 Použití ventilů ve 
                spalovacím motoru [7] 
   Obr. 15 Schéma hydraulicko-     




Příkladem je dnes už dávno nevyráběný 
zrekonstruovaný vřetenový lis 
s hydraulickým pohonem firmy ŽĎAS 
LVH 2500 (obr. 16). Přímo tento lis je po 
kompletní generální opravě a modernizaci 
provedené firmou PRATO. Lis je určen pro 
ražení, kalibrování a hlavně přesné 
zápustkové kování výkovků za tepla. Hodí 
se především pro kování složitějších, 
objemově i mechanicky náročnějších 
či tenkostěnných zápustkových výkovků. 
Používá se v automobilním a leteckém 
průmyslu, ve výrobě zemědělských strojů 
a pro výrobu rozličných strojních součástí. 
Stroj je vybaven spodním hydraulickým 
pohonem, kde pohyb beranu zajišťují písty 
pracovních válců. Jmenovitá síla lisu je 
2500 tun a maximální zdvih je 500 mm. 
Stroj je vybaven řídicím systémem 
Siemens  S7-300 a odčítáním kovací síly 
a energie se zárukou funkce a přesnosti 
jako u nového kovacího lisu.  
 
1.4 Hydraulické [4], [6], [14], [19] 
Princip je založen na hydraulickém pohonu pístnice, která koná přímočarý vratný pohyb. 
Dříve se používala konstrukce lisu s horním pohonem prostřednictvím plunžru (obr. 17), 
která se vyskytovala i u lisů pro volné 
kování. Pracovní plunžr (3), který 
mohl být buď jeden nebo častěji dva 
či tři vedle sebe, je vytlačován 
z hydraulického válce (2), který je 
umístěn v horní traverze (1). 
Vysouváním plunžru se pohybuje 
střední traverza (4), jejíž vedení 
zajišťují nejčastěji dva nebo čtyři 
sloupy (5), které jsou pevně uloženy 
ve spodní traverze (6). U těchto lisů je 
nutný zpětný zdvih a nejčastější 
mechanismus je zobrazen na obr. 18. 
Zpětný válec (1) je pevně vsazen do 
horní traverzy. Plunžr (2), který 
se vysouvá z tohoto válce, 
nadzvedává traverzičku (4) a táhlo 
(3), které je k ní připojené pak zvedá 
i pohyblivou traverzu. 
Tento mechanismus se využíval 
u lisů s označením CKZ které se už 
nevyrábí. 
                  Obr. 16 Lis LVH 2500 [16] 
             Obr. 17 Schéma hydraulického 




Druhým a v současnosti používaným 
mechanismem u hydraulických kovacích lisů je 
konstrukce s pohonem prostřednictvím pístu 
(obr. 19). U tohoto mechanismu nejsou potřeba 
zpětné válce, pohon dopředu i zpět je vytvořen 
prostřednictvím jediného pístu. Při pohybu 
vpřed se v horní části pístnice (1) začne 
přivádět kapalina, přičemž ve spodní části 
pístnice (3) se začne odvádět a píst (2) se začne 
pohybovat. 
Výhodou hydraulických lisů je možnost 
plynule regulovat rychlost a možnost nastavení 
maximální síly v libovolném místě zdvihu. Dají 
se tvářet také obří či tvarově složité výkovky pro 
letecký průmysl. Tyto lisy také umožňují rychlou 
reverzaci pohybu beranu. 
Nevýhodou hydraulických lisů je pomalejší 
chod beranu a tím způsobená menší produktivita 
stroje. V porovnání s mechanickými lisy jsou 
také konstrukčně složitější a náročnější na 
údržbu. 
Příkladem používaného stroje je lis MH 7000 
(obr. 20). Tento lis má jmenovitou sílu 70000 kN 
a využívá hydraulický pohon prostřednictvím 
pístu. Díky robotickému podávání a přesouvání 
materiálu je zcela automatizovaný. Kove hlavně 
hliníková kola pro automobilový průmysl 















  Obr. 18 Schéma zpětného mechanismu [19] 
    Obr. 19 Schéma hydraulického 
pohonu kovacího lisu s pístem [22] 
          Obr. 20 Lis MH 7000 [6]  Obr. 21 Příklady výkovků hliníkových     




2 VODOROVNÉ KOVACÍ STROJE [8], [12], [21] 
Vodorovné kovací stroje jsou vlastně ležaté 
klikové kovací lisy s vysokým počtem zdvihů. 
Oproti klikovým kovacím lisům převyšují výrobu 
o 400 – 700 kusů za hodinu. Princip činnosti lisu 
je tedy založen na klikovém mechanismu, který 
vytváří přímočarý vratný pohyb. 
Charakteristickým znakem jsou pro tyto lisy 
zápustky, které se otevírají ve dvou vzájemně 
kolmých rovinách. Princip kování je na obr. 22, 
kde v kroku a je vsunut polotovar (5) do otevřené 
zápustky na délku L pomocí dorazu (4). V kroku b 
je doraz odsunut a pohyblivá čelist (3) vytváří 
potřebné sevření materiálu. V kroku c dochází ke 
kovací operaci beranem (1) a v kroku d dojde 
k uvolnění výkovku. Nepohyblivá čelist (2) je 
upevněna ve stojanu a nepohybuje se. Většinou se 
kove v uzavřených zápustkách, ale může se kovat 
i v otevřených. 
Vodorovné kovací stroje jsou buď 
s horizontálním nebo vertikálním otevíráním 




2.1 S vertikálním otevíráním zápustek [2], [14] 
Princip je založen na klikovém 
mechanismu, kterým je vytvářen přímočarý 
vratný pohyb, přičemž se zápustka rozevírá 
vertikálně. Svírání má několik typů 
mechanismů. 
Prvním mechanismem je klikovo-pákový 
dvojklínový (obr. 23). Protože je rozměrově 
malý, používá se u malých a středních lisů. 
Mechanizmus je založen na klikovém 
mechanizmu článku (1) a výkyvu článku (2). 
Klika hlavního hřídele vykoná za jeden cyklus 
celou otáčku. Pohyb od článku (2) se přenáší 
na táhlo (4) a to hýbe kovacím smýkadlem (3). 
Boční (7) a svírací smýkadlo (5) vytváří 
potřebné držení materiálu. Zpětný chod 
svíracího  smýkadla zajišťuje pravoúhlý 
zub (6). 
     Druhým možným mechanizmem je 
klikovo-pákovo-kolenový (obr. 24 a,b), kde je 
posuv svíracího smýkadla (2) odvozen od 
kovacího smýkadla (1) přes systém pák a kolen (3). V lisech, které využívají uvedené typy 
kinematických schémat, nikdy nedojde k dosažení krajní polohy svíracího smýkadla, a proto  
Obr. 22 Schéma kovacího procesu [12] 
         Obr. 23 Schéma klikovo-pákového 




      
tam vždy bude nějaká vůle. Když je tato vůle velká, vzniká mezi zápustkami mezera, přes 
kterou může vytéct kov a na výkovku se tak vytvoří výron. Vůle svíracího smýkadla tak může 
zapříčinit nesprávný tvar výkovku. V minulosti byl problém u starších typů lisů, když 
mechanismus (3) dovolil přejít osu zavírání a tak se mezera mezi zápustkami zvětšila. 






















                           
                      
 
 
                          Obr. 24 Schéma klikovo-pákovo-kolenového mechanismu [8] 




Daný mechanismus využívá tvarové vačky. Za nejlepší kombinaci se považuje pohon 
svíracího mechanismu vyvozený od dvou vaček. Tento mechanismus se využívá 
u vodorovných kovacích lisů středních a velkých jmenovitých sil. Princip je založen na 
pohybu vaček pracovního zdvihu (2) a zpětného chodu svázaných s klikovým hřídelem, na 
kterém jsou uložené. Kolo pracovního chodu (4) a zpětného chodu (1) je umístěno na 
společné kulise (5), která koná pracovní a zpětný pohyb. Kulisa (5) je spojena pomocí ojnice 
(6) s mechanismem (8), který se při pohybu vpřed vyrovnává a tím pohybuje smýkadlem (7) 
ve směru zavírání zápustky. Pro zavření zápustky není nutné, aby se mechanismus (8) dostal 
do přímky. Při zpětném pohybu se mechanismus (8) vrací a smýkadlo se rozevírá. Tyto lisy 
jsou vhodné pro výrobu rotačních výkovků. 
Výhodou těchto lisů je možnost kovat dlouhé výkovky s hlavami, přičemž tyčový 
polotovar se nahřívá pouze v části, která se bude kovat. Výkovek se vykove na jeden zdvih, 
nebo případně při víceoperačním kování na několik zdvihů v několika dutinách. Tyto lisy také 
umožňují kovat bez výronku, přičemž se přebytečný materiál vtlačí do tyče. Okuje snadno 
opadávají a výkovky se dají dobře vyjímat ze stroje. 
Nevýhodou je nutnost zavíracího zařízení, které musí být správně nastaveno, aby 
nevznikala vůle, kvůli které by se mohl deformovat výkovek. Nehodí se také pro členité 
výkovky. Důležitá je také velká přesnost a tuhost lisu, které se dosahuje krátkou ojnicí 
a dvojitým vedením beranu. 
Příkladem stroje je lis LKH 
1200 S (obr. 26). Jmenovitá síla 
stroje je 12 MN a maximální 
zdvih beranu je 500 mm. 
U tohoto lisu je použit klikovo-
pákovo-kolenový svírací 
mechanismus. Lis je určen 
převážně na rotační výkovky, ale 
dá se použít i na nepravidelné 
a členité tvary výkovků z ocele 
i neželezných kovů. Lis má 
svisle dělené zápustky s dvěma 
nebo třemi dutinami nad sebou. 
Uplatňuje se především ve 
velkosériové a hromadné výrobě 
součástí pro dopravní 
a hospodářské stroje a kroužky valivých ložisek. Stojan lisu je masivní odlitek a je vyztužený 
dvěma předpjatými kotvami. V kotvách je vytvořené nastavitelné vedení pro beran a také 
prostor pro upevnění bloku pevné časti zápustky. Beran je taktéž vytvořen jako odlitek.  
 
2.2 S horizontálním otevíráním zápustek [8] 
Princip je založen na klikovém mechanismu, kterým je vytvářen přímočarý vratný pohyb, 
přičemž se zápustka rozevírá horizontálně.  
Tyto lisy používají jen jeden typ svíracího mechanismu a to kolenovo-pákový (obr. 27). 
U tohoto mechanismu se sevření dosáhne pomocí vrchní části (2), která funguje jako páka, 
přičemž je uložena pomocí kloubu do stojanu. Pohyb se vytvoří pomocí kolenovo-pákového 
mechanismu (1), který je poháněn ojnicí (3). 
Jediným rozdílem a nevýhodou oproti kovacím lisům s vertikálním otevíráním je nutnost 
vyfukování okují ze zápustky.  

























Tento mechanismus se používal u lisů s označením LKL, které už dávno nejsou ve výrobní 
nabídce firem dodávajících lisy.  
Příkladem stroje je lis LKL 400 (obr. 28), který se v současné době používá už jen ve 
starých kovárnách. Donedávna se používal i ve firmě kovárny Jiříkov a.s. Na tomto stroji se 







  Obr. 27 Schéma kolenovo-pákového mechanismu [8] 
Obr. 28 Vodorovný kovací lis LKL 400 [8]    Obr. 29 Příklady výkovků zhotovených  




3 BUCHARY [4], [8] 
Buchar je tvářecí stroj, který pracuje rázem a jeho pracovní část koná přímočarý vratný 
pohyb. Rázový charakter podporuje uvolňování okují z povrchu tvářeného výkovku 
a usměrňuje tok kovu do horní zápustky. Tok kovu je ovlivněn zejména vysokou dopadovou 
rychlostí beranu a několika po sobě následujícími údery. Tento způsob kování patří 
k nejrozšířenějším a uplatňuje se především při výrobě malých a středních sérií. Umožňuje 
kovat tvarově značně různorodé, výškově členité i nesouměrné výkovky, které mohou mít 
štíhlá žebra a vysoké výstupky.  
Kove se na bucharech různého konstrukčního provedení, nejčastěji na protiběžných, 












3.1 Protiběžné [8], [13], [14], [25] 
 Principem je pohyb obou bucharů proti sobě přímočarým vratným pohybem, přičemž může 
být několik různých uspořádání mechanismu. Protiběžné buchary se také někdy nazývají 
protiúderovými. 
 Schéma protiběžného bucharu s mechanickou pásovou vazbou je na obr. 31. Tento 
mechanismus má nejčastěji pohon (1) parovzdušný, nově pneumatický nebo případně 
hydraulický. Pásy (3), které jsou vedené přes kladky (4), zvedají dolní beran (5) proti 
hornímu. V pásech vznikají rázy, které jsou tlumeny pryžovými kroužky (6). Hmotnost 
dolního beranu bývá o 5 až 15% větší než horního beranu a tím dochází při každém rázu 
k odlehčení pásu. Díky tomuto odlehčení tak na obě kladky a jejich ložiska rázy téměř 
nepůsobí. Berany jsou spojeny pásy, které jsou vyrobeny z ocelových pásů válcovaných za 
studena. Jsou nadimenzovány tak, že k přenesení síly, kterou vykoná tlaková kapalina, by jich 
stačila jen třetina. Jejich životnost je přibližně 3 až 4 měsíce. 
 Další možný mechanismus je s hydraulickou vazbou (obr. 32). Horní píst (1) je součástí 
horního bucharu (2), ale může být i zvlášť. Pracovní médium pro pohon horního pístu je 
nejčastěji pára nebo vzduch. Pohybem horního beranu se prostřednictvím pístů (3) zvyšuje 
tlak oleje ve společných uzavřených válcích (4) a tím se vysouvá píst (6), který zvedá spodní 
beran (5). Tlak oleje ve společných uzavřených válcích je až 16 MPa. Tento mechanismus se 
využívá především pro kování velkých výkovků s energií úderu až 1300 kJ. Vzhledem 
k hydraulickým odporům, které závisí na rychlosti přetékání pracovní kapaliny ve válcích, 
nemá být rychlost beranu vyšší než 2,5 až 2,7 m/s. 
 






Méně používaný je mechanismus 
s mechanickou pákovou vazbou 
(obr. 33 a,b). Tvrdá páková kinematická 
vazba zabraňuje odrazu, a proto tyto 
buchary mají pružiny. Díky těmto 
pružinám  se v důsledku pružných sil od 
sebe berany po úderu odrazí. Tyto 
buchary mohou být buď 
s parovzdušným pohonem (obr. 33a), 
nebo s mechanickým pohonem 
(obr. 33b). Moc se nepoužívají, protože 
velmi často dochází k opotřebování 
a zničení pružin. Výměna je navíc 
poměrně složitá. Pákový systém vazby 
navíc nedovoluje použití beranů 
rozdílných hmotností.  
Dalším možným konstrukčním 
provedením jsou buchary s nezávislým 
pohonem beranů a horizontálním 
provedením, které je známé pod názvem 
impaktor. 
 
                       Obr. 32 Schéma bucharu s     
                         hydraulickou vazbou [8]     
            Obr. 31 Schéma bucharu s  
      mechanickou pásovou vazbou [23] 
      Obr. 33 Schéma bucharu s mechanickou  




 Výhodou protiběžných bucharů jsou vysoké tvářecí rychlosti a energie, které zaručují 
velkou přesnost hlavně při výrobě komplikovaných výkovků. 
 Nevýhodou je větší namáhání zápustek, které se dříve opotřebují. Vyžadují také 
kvalifikovanější obsluhu a jsou nebezpečnější z hlediska bezpečnosti práce. 
 Příkladem vyráběného stroje je největší 
protiběžný buchar na světě DG 140 (obr. 34), 
který vyrábí firma Miller Weingartenm patřící 
pod společnost Schuler. Tento buchar má horní 
pneumatický pohon a je konstruován 
s hydraulickou vazbou, která zajišťuje synchronní 
pohyb beranů. Pracovní energie bucharu je 
1400 kJ. Buchar využívá suchoběžných 
kompresorů, které nevyžadují chlazení ohřátého 
stlačeného vzduchu a tím zvyšují jeho 
ekonomickou efektivitu. Díky servohydraulicky 
řízeným ventilům užívaným pro regulaci tlaku je 
zajištěna vysoká pracovní spolehlivost. Všechny 
písty jsou připevněny přímo na beranech bez 
jakýchkoli elastických mezičlánků. Hydraulická 
brzda umístěná na spodním pístu brzdí spodní 
beran před dosažením koncové polohy, která je 
i jemně tlumena dorazy. Stojan je svařovaný 
a vnější vedení beranů zajišťuje přesný pohyb 
beranů. Jednoduchá konstrukce vyžaduje téměř 
minimální údržbu a zaručuje vysokou dostupnost. 
Řídicí systém MW-FCS umožňuje nastavit 
pracovní režim úderů s individuálním nastavením 
jejich počtu a množstvím využité energie. Oproti 
složitějším tvářecím lisům je cenově výhodnější. 
Na tomto bucharu se vyrábí především dlouhé 
kované díly, jako přední osy nákladních 
automobilů a klikové hřídele (obr. 35). Díky 
stejně vážícím masivním beranům je síla úderu 
extrémně vysoká. To umožňuje i výrobu velkých 
kovaných dílů, které mají tenké stěny, jako 














      Obr. 34 Buchar DG 140 [3] 
                        




3.2 Padací [8], [17] 
 Princip těchto bucharů je ve vyzvednutí beranu do určité výšky, který po uvolnění padá 
vlastní tíhou na tvářený materiál. Je několik druhů odlišných konstrukcí pro zvedání beranu. 
 První možnou konstrukcí jsou padací buchary 
zvedané řemenem (obr. 36). Princip je založen na 
řemenici (1) poháněné elektromotorem, která 
unáší kladkou (3) přitlačovaný řemen (2). Když 
se dosáhne požadované výšky, tak se kladka 
odsune a beran (4) padá dolů. Tyto buchary 
se pro svou jednoduchost a nízkou cenu 
v minulosti upřednostňovaly, protože jsou 
nenáročné na údržbu a opravy. Nevýhodou bylo 
rychlé opotřebení řemenu jako zdvihacího 
orgánu, a proto se dnes používají ojediněle ve 
starších kovárnách.  
Velmi podobnou konstrukcí je zvedání 
pomocí řetězu. Řetěz, který se navíjí na řemenici, 
je pružně spojen s beranem a to eliminuje 
možnost přetržení zdvihacího orgánu. U tohoto 
mechanismu se dosahuje také vyšší účinnosti, 
která je až 55%. Tyto buchary se používají 
ojediněle především na kování ve vícedutinových zápustkách. 
 Dalším mechanismem je zvedání pomocí desky (obr. 37). 
Otáčením přítlačných kladek (3) poháněných 
elektromotorem je prostřednictvím desky (2) zvedán beran 
(1). Kladky jsou nejčastěji čtyři, a to dvě hnací a dvě 
přítlačné. Po dosažení dostatečné výšky se přítlačné kladky 
od sebe odsunou a beran padá dolů. Zdvihací orgán je tvořen 
jednou až třemi deskami uloženými vedle sebe. Jsou 
vyrobeny z impregnovaného červeného smrku, jasanu, dubu 
nebo ze syntetických materiálů. Hospodárnost těchto 
bucharů je dána spotřebou desek. 
 Další možnou konstrukcí jsou jednočinné buchary 
zvedané hydraulicky. Pracují na velmi podobném principu 
jako předchozí zmíněné konstrukce s rozdílem toho, že se 
beran dostane do horní polohy pomocí hydraulického pístu. 
Z horní pracovní polohy pak beran padá dolů vlastní tíhou. 
Pohon je prostřednictvím čerpadla s elektromotorem. 
Vzhledem k jednoduchosti a ekonomické výhodnosti 
si některé firmy své mechanické padací buchary rekonstruují 
na hydraulické. 
 Poslední možnou konstrukcí jsou jednočinné buchary 
zvedané pneumaticky, které pracují velmi podobně jako 
buchary zvedané hydraulicky. 
 Výhodou padacích bucharů je jednoduchá konstrukce 
a nutnost pohonu beranu jen do horní polohy. 
Nevýhodou je omezená životnost zdvihacích součástek zejména u řemenových 
a deskových padacích bucharů. 
           Obr. 36 Schéma pohonu    
   řemenového padacího bucharu [17] 
   Obr. 37 Schéma pohonu    
       deskového padacího  





 Příkladem používaného stroje je hydraulický 
padací buchar KPH 2000 (obr. 38). Tento buchar 
se využívá pro kování výkovků do hmotnosti 3 kg 
ve firmě ZVU Kovárna a.s. Příklady výkovků 
tohoto stroje jsou na obr. 39. 
 
 
3.3 Dvojčinné [8], [11] 
 Principem je pracovní i zpětný pohyb beranu 
vyvozený pracovním médiem, kterým je buď kapalina, 
nebo vzduch. 
 Dříve se používaly převážně parní buchary 
s označením KDZ. Jejich principem je regulovaný 
rozvod páry pomocí šoupátek nebo ventilů nad a pod 
dvojčinný píst.  
V současné době se používají buchary řízené 
hydraulicky. Jejich principem je přívod kapaliny, 
kterou je nejčastěji minerální olej pod a nad dvojčinný 
píst. 
 Příkladem používaného stroje je buchar  HO-U 315 
firmy Lasco (obr. 40). Tento stroj má vysokou 
frekvenci úderů díky svému hydraulickému hornímu 
pohonu, který zrychluje beran až na rychlost 5m/s. 
Výhodou tohoto pohonu, oproti pneumatickému, jsou 
menší energetické náklady a lepší tečení materiálu. 
Díky rychlé reversaci pohybu, působí na zápustku 
menší síly a tím je dosaženo vyšší životnosti. Firma 
Lasco, jako jedna z mála, používá u těchto bucharů rám 
ve tvaru U (obr. 41). Kvůli relativně krátkému zdvihu 
beranu jsou síly, které na něj působí rovnoměrně 
rozloženy a to zaručuje vysokou tuhost. Rám je 
vytvořen jako odlitek a spodní nepohyblivý buchar, 
který je vyroben z kalené ocele je v něm vložen. 
Obr. 39 Příklady výkovků zhotovených na  
              bucharu KPH 2000 [26] 
  Obr. 38 Padací buchar KPH 2000 [27]
      Obr. 40 Dvojčinný buchar  




Nejvíce namáhanou součístí tohoto bucharu je 
píst. Je vyroben z  kvalitního materiálu a náročná 
povrchová úprava zaručuje dlouhou životnost. 
Vedení lisu je usporádáno do tvaru X a je 
vyrobeno z kalené a temperované oceli. Jeho 
automatické mazání poskytuje optimální kluzné 
podmínky a minimální opotřebení. Na tomto 




3.4 Vysokorychlostní [1], [8] 
 Principem těchto bucharů je nástroj dopadající na tvářený materiál velmi vysokou 
rychlostí, která je přibližně 25 m/s. Používají se na kování těžko tvářitelných materiálů, jako 
jsou například vysokouhlíkové, 
vysokopevnostní, korozivzdorné a žáropevné 
ocele. 
 Podle nositele energie se dají tyto buchary 
rozdělit do tří skupin. První skupinu tvoří 
buchary pracující se stlačeným dusíkem 
(obr. 43). Beran (7) je ze spodní polohy do 
horní zvednut pomocí dvou hydraulických 
válců (8). V okamžiku kdy se horní plocha 
pístu (4) přitlačí na prstencové těsnění (2), 
které je připevněné na horní část válce (6), 
z prostoru vzniklého mezi těsněním se 
vypustí stlačený plyn otvorem (3). Držení 
beranu v horní poloze je zajištěno díky tlaku 
plynu, který působí na píst. Otvorem (5) se 
do válce doplňuje dusík na pokrytí vzniklých 
netěsností. Pracovní zdvih nastane při dodání 
plynu otvorem (4) kterým je beran 
urychlován. V rámu stroje (10) se pohybuje 
protiběžná část (9), uložená na tlumícím 
zařízení (11). Hotový výkovek se ze 
zápustky vysune vyhazovačem (1). Tyto 
buchary jsou známé pod názvem Dynapak. 
 
    Obr. 41 Rám tvaru U bucharu  
                 HO-U 315 [11] 
Obr. 42 Příklady výkovků zhotovených na  
                bucharu HO-U 315 [11] 
     Obr. 43 Schéma bucharu pracujícího 




 Druhou skupinu tvoří buchary pracující se 
stlačeným vzduchem (obr. 44). U tohoto 
mechanismu se opět v rámu stroje (5) pohybuje 
protiběžná část (4), která je umístěná na tlumícím 
zařízení (7). Při zvedání se beran (3) dostane do 
horní polohy pomocí pístnice (8) a hydraulického 
pístu (10), který je uložený v pomocném 
hydraulickém válci (1). V horní poloze se beran 
drží tím, že v expanzním válci (2) je určitý 
přetlak plynu a po dosednutí beranu (3) na 
těsnění (9) je prostor mezi těsněním a čelem 
beranu spojen s atmosférou. Jako pracovní 
médium se zde používá stlačený vzduch. 
Po zvednutí beranu do horní polohy se píst (10) 
s pístnicí (8) vrátí do spodní polohy a tím je 
buchar připraven na pracovní zdvih. Pracovní 
zdvih nastane po dodání vzduchu mezi těsnění 
a čelo beranu. Hotový výkovek se ze zápustky 
vysune vyhazovačem (6). 
 Poslední skupinu tvoří buchary pracující na 
principu výbušného motoru (obr. 45). U těchto 
bucharů se potřebná energie získává spalováním 
plynu ve spalovací komoře. Pracovní cyklus trvá 
přibližně jednu sekundu, a proto mají velkou 
výrobnost. Palivo se skládá z 80% benzínu a 20% 
petroleje. Tento mechanismus slučuje 
vysokorychlostní buchar a výbušný motor, jehož 
pracovní cyklus má čtyři takty. Tyto buchary jsou 















   Obr. 44 Schéma bucharu pracujícího 
              se stlačeným vzduchem [8] 
 





 V současné době je zápustkové kování velmi výhodná výrobní metoda, hlavně ve 
velkosériové výrobě. Z hlediska produktivity výroby je důležitým požadavkem schopnost 
zhotovit výkovek na co nejmenší počet zdvihů a za co nejkratší čas. Proto se stále více 
uplatňuje robotizace a automatizace celého výrobního procesu.  
Výkovky jdou zhotovit na kovacích lisech, vodorovných kovacích strojích nebo bucharech.  
Lisy pro zápustkové kování pracují převážně klidným tlakem a výkovek zhotoví většinou 
na jeden zdvih. Jsou poháněny buď mechanicky pomocí klikového mechanismu nebo 
pohybového šroubu, hydraulicky pomocí kapaliny nebo kombinací těchto metod. Jsou vhodné 
pro převážně velkosériovou výrobu méně členitých, tvarově náročných a nízkých výkovků, 
které potřebují velké tvářecí síly.  
Vodorovné kovací stroje jsou v podstatě ležaté kovací lisy se zápustkou, která je dělena 
vertikálně nebo horizontálně. Používají se pro dlouhé výkovky s hlavami, přičemž se nahřívá 
pouze část, která se bude kovat. Díky vysokému počtu zdvihů jsou vhodné pro velkosériovou 
výrobu.  
Buchary jsou stroje, které pracují rázem a výkovek zhotoví převážně na několik zdvihů. 
Mají různé konstrukční provedení a nejčastěji se používají buchary protiběžné, padací, 
dvojčinné a vysokorychlostní. Patří mezi nejrozšířenější stroje pro kování a používají se na 
malé a střední série výkovků. Díky dobré stoupavosti do výšky umožňují zhotovit tvarově 
i výškově různorodé a členité výkovky s žebry a výstupky. 
V praxi se začíná více rozrůstat tváření pomocí kovacích lisů, protože oproti bucharům 
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